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  زدي شهرستان ي آب نمكدي سفيهاري پنيزان ومنابع آلودگيمطالعه م

   از فلزاتي به برخ
  4،سيدمحمدحسيني3، شايسته دادفرنيا2∗،  محمد حسين عزيزي1زاده صادقي جلال

   پزشكي شهيد بهشتي دانشگاه علومانستيتوودانشكده علوم تغذيه وصنايع غذايي،آموخته دوره كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي،  دانش-١
   دانشيار گروه صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس-2

  استاد دانشكده شيمي دانشگاه يزد-3

  استاديارگروه مهندسي شيمي صنايع غذايي،دانشگاه صنعتي اميركبير-4

  چكيده
، كـاهش  يمن ـي و ايستم عـصب ي، اختلال در س  ي وعروق ي قلب يهايماريش ب ين از جمله افزا   ي فلزات سنگ  يمي از جذب رژ   ين پژوهش با توجه به عوارض ناش      يدر ا 
ر يه كودكان وساي تغذي براي انتخابي غذاها ر از دستهينكه پنيوافلزات  يش جذب خودبخود  ير كودكان واز همه مهمتر افزا     يزان مرگ وم  يش م ي، افزا يزان باردار يم

 بـه  ي ارسـال يرهايق از ش ـي تحقنيدر ا.  شديابي وارزيفلزات بررس از ي برخ زد به   ي شهرستان   ي نمك  آب يرهاي پن يزان و منابع آلودگ   يباشد، م   ي م ي سن يگروهها
 عدد نمونـه    90به تعداد    و جمعاً   عدد 6ر، هر كدام  يوپن) ومينيل آلوم يفو+ رنياستا  يپل( PS+AL يبند  ، ظروف بسته  يرفصند، نمك م  ي در فرآ  يكارخانه، آب مصرف  

، مـس وقلـع بـه روش        يك، آهـن، رو   ينوم، آرس ـ ي فلزات سرب، كـادم    يابيها جهت ارز     نمونه يساز   وآماده يبردار   نمونه يصادفبطور ت  C و    B,Aاز سه كارخانه  
 ـ شـعله بـه روش تزر  ي جـذب اتم ـ ي توسط دستگاه اسپكترومتري ورو دو فلز آهن   يي نها يريگ   انجام و اندازه   (Slurry) دوغاب  ـق در جري -FIA)وسـته  يان پي

AAS)1 يتيكوره گراف  ي جذب اتم  يتگاه اسپكترومتر  دس ه فلزات توسط  ي وبق(ETA-AAS)2  يرهـا يقابل ذكر است كه پن. انجام گرفتمنس  ينه ز يح زم يبا تصح 
 ـ را پشت سرنهاده وسـپس مـورد ارز   ينه گذار يزمان قرنط  ) PS+AL(يبند  بسته فودر ظر   روز 7 لاك اندود و   يحلبها روز در    45كارخانه بمدت   سه يديتول  يابي

 وسرب متعلـق بـه   ي به فلزات مس، رويزان آلودگيم ني و بالاترAر ي آهن متعلق به پن ووميم به دو فلز كاديزان آلودگين مي كه بالاتر نشان داد ج  ينتا. قرار گرفتند 
 Bو  C,A يرهـا يتعلق بـه پن  ب م ين به ترت  ي، رطوبت وپروتئ  يزان چرب ين م يضمناً بالاتر . باشد  ي م Bري متعلق به پن   كيآرسنبه قلع و   يزان آلودگ ين م ي و بالاتر  Cريپن
 با  ي آمار يها  ليتحل. باشد  ير فلزات م  يشتر از سا  ي ب يوم وآهن به چرب   ين و كادم  ي به پروتئ  كيآرسن فلزات قلع و   يبيل ترك يانگر آن است كه م    يها ب   افتهين  يا. باشد  يم

ــرماســتفاده از  ــزار  ن ــانجــام گرفــت وم Dunnettو  Tukey،Scheffe يهــا  وآزمــونSPSSاف ــزي ــي تعمجــاز ودات مــذكور از حــدزان فل ن شــده توســط ي
FAO/WHOوجود دارد   ي دار ين نمونه ها اختلاف معن    ي، ب ) آهن يبه استثنا ( نشان داد كه از نظر وجود فلزات مذكور          ي آمار يل ها يه و تحل  ي تجز .تر بود   نييپا 
  .(P<0.05)ر دارند يزان فلزات پنيش مي در افزايي نقش بسزايرفصه ميو تمام مواد اول

  ، يزدير، جذب اتميفلزات، پن: گان واژديكل
 

 مقدمه -1
     نسبت به  بزرگسالان  سال هستند كه در مقايسه با7 زير  هاي و بچه          عنوان بخشي از رژيم غذايي انسان نقش ه هاي آن ب فرآورده شيرو   

   درصد بيشتري از دو گروه اين باشند و تر مي  سنگين حساسفلزات           خود ه مهمي ايفا نموده وبخش اعظمي از غذاي مصرفي جوانان را ب
   مغز آنها ، چرا كه كنند در رژيم غذايي را جذب مي موجود  فلزات            دهند، در اين رابطه توجه به آلودگي محيط زيست در  اختصاص مي

  3/18   توليدي حجم .      ]1 [ت  در حال رشد و تكامل اس به سرعت            راههاي   بررسي   فراواني را در مورد  مطالعات ، زمينه انجام جهان
  اين  عظمت و اهميت  بيانگر   ميلادي2001 پنير در سال   تن ميليون          هاي آن را فراهم نموده  فرآورده انتقال فلزات سنگين به درون شير و

     فرآيند از عواملي كه  يكي  ].2 [ باشد  مي  جهان  در سطح فرآورده          ه در كه بيشتر از هم  كه گروههائي ساخت  نشان   خاطر بايد. است
  شود مي آن باعث آلودگي  نهايتاً قرار داده و تأثير  پنير را تحت توليد          ، جنين انسان  باشند هاي كم مي  فلزات حتي در غلظت معرض خطر

                                           
 azizit_m@modares.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗

1.Flow Injection Analysis Atomic Absorption Spectrometry 
 

2.Electrothermal Atomization Atomic Absorption Spectrometry 
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در . شـوند   ه غذايي مي   واردزنجير  فلزات هستند كه از طرق مختلف     
غـذايي دريافـت ودربـدن        از طـرق رژيـم       كه  ميان فلزات مختلفي  

. باشند  كمي براي زندگيطبيعي ضروري مي     شوندتنها تعداد   انباشته مي 
توانـد    معـدني مـي    هـاي   مغـذي  جذب ناقص هر يـك از ايـن ريـز         

بطـور  . باشـد  سلولهاي بـدن را در برداشـته       بيوشيميايي  هاي  آسيب
 كرده   در بدن تداخل    با هم مصرف شوند،       لزاتفمه  معمول اگر ه  

فيزيولوژيك از    مثال اثرات   عنوانه   ب  .دهند   يكديگر واكنش مي    با و
. باشـد   مـي  (Zn)جمله سميت كادميوم در بدن وابسته به ميزان روي        

 مـس    همچنين عملكرد آهن در سلولهاي بدن تحت تأثير دو عنصر         
 ـ      شـايان ذكـر     .گيـرد   قرار مـي   وكبالت   معمـول   طـور ه   اسـت كـه ب

 واسـطه مـصرف   بـه   مغـذيها     بعـضي از ايـن ريـز        هنگاميكه كمبود 
ز بـروز   ي ـن ينيبالعلائم  باشند،  هاي غذايي كه غني از آنها مي        فرآورده

 لـو گـرم   ي گـرم در ك    يلي م  از فلزات در حد چند     ي برخ .خواهند كرد 
 يسـاز   رهي و ذخ  ي فرآور يط در   ييغذارات ماده   ييتوانند عامل تغ    يم
 ـ ي و ترك  ي فلز يها  ونيان  يكه م يهائ  كمپلكس. اشندب  موجـود   يبات آل

. تواند عامل توسـعه رنگهـا باشـد         يشود م   يل م ي تشك ييدر مواد غذا  
 ـ    عامـل رنـگ سـبز روشـن در     IIلي ـن مـس و كلروف  يمثلاً واكنش ب

ون مـس  ي ي كه حاو  يطيباشد كه با عمل پختن در مح        يجات م يسبز
 اضــافه كــردن نيهمچنــ. دگــرد يدار مــيــن رنــگ پايــآزاد باشــد، ا

 به  )ييغذاقابل مصرف در مواد     (وميتانيتد  ي اكس يد  از يونيسنسوسپا
جـاد  ير باعـث ا   ي كم چـرب ش ـ    يها  گر فرآورده ي ود ي چرب  بدون ريش

 اثـرات   يوم وقلـع هـم دارا     ي ـنيآلوم. گـردد   ي در آنها م   يا  بافت خامه 
ن دو فلز مس وآهن بعنوان      يهمچن.  هستند يي مواد غذا  ي بررو يرنگ
كـرده   راشـباع عمـل   ي چـرب غ   يدهايون اس ـ يداسيست در اكـس   يتالكا

 ـ ي حاو يي غذا يها  د در فرآورده   ب يوباعث توسعه طعم و بو      ي چرب
ن، يت سنگ  فلزا يمي از جذب رژ   ي با توجه به خطرات ناش     .شوند  يم

 مناسـب   يو ارائـه راهكـار    ر  يش يها  فرآوردهر آنها در    ي مقاد يابيارز
  .]3[ برحذر داردياحتمال ينهاايكنندگان را از ز  مصرفتواند يم

   مواد و روشها-2
و ) ر،آب،نمكيش ـ(ي مـصرف  هي ـ نمونه از مـواد اول     90ق  ين تحق يدر ا 

 18 ر و ي ـد پن ي ـ تول نـد ير حاصـل از فرآ    ي ـ و آب پن   يظروف بسته بند  
 يبطور تصادف   زدي واقع در منطقه     Cو   B,Aر سه كارخانه  يپننمونه  

 ـرح ذو به ش يريگ  نمونه ديو بلافاصله پس از تول      ـل مـورد ارز ي  يابي
  .قرار گرفتند

  ري پنييايمي شيها يژگي ويرياندازه گ -2-1
 شـماره   ي هـا  طبـق اسـتاندارد   ري رطوبـت پن    و ي چرب ،نيئپروتزان  يم

 ]4[. شدنديري اندازه گ1753و1811،760

، كيآرسنوم،  يزان سرب، كادم  ي م يرياندازه گ -2-2
  ريپن، آهن، مس وقلع دريرو
، مـس وقلـع از      كيآرسـن وم،  ي سـرب، كـادم    ري مقاد يريگ   اندازه يبرا

 بـا   220Z مـدل  Varianيت ـي كـوره گراف   ياسپكترومتر جـذب اتم ـ   
 از ير آهـن و رو ي مقـاد يري ـگ  انـدازه  ي وبـرا  سمنينه ز يح زم يتصح

وسته بـه   يان پ يق در جر  يشعله به روش تزر    ي اتم  جذب اسپكترومتر
 ـس اسـتفاده گرد   يمنظور كاهش اثرات مـاتر      يضـمناً بـرا   . ]5-9[دي

 يا  خانـه دوازده   فوژير از سـانتر   ي ـ پن ييايمي ش ـ يهـا   يژگ ـي و يابيارز
ستم ينر، سبوخف يامل قكستم ير، س ي پن )رومتري بوت ( سنج   يچربژربر،
اسـتفاده   گـراد    يدرجـه سـانت    102  جـوش وآون   ي بن مار  ،داللكج
  .ديگرد
   نمونه هاي آماده ساز روش-2-3

وم، يم فلـزات سـرب، مـس، كـاد        يابيها جهت ارز     نمونه يآماده ساز 
 (Slurry)دوغــابقــه ي، مــس، آهــن وقلــع بــه طري، روكيآرســن

ن شـده را در  ژوك گرم نمونـه هم ـ ين صورت كه ابتدا     يبد. باشد  يم
 ـتريد ن يدار كه قـبلاً توسـط اس ـ        چيلن درب پ  يات  ي پل يها  لوله % 65ك ي

وم يركونيد ز ياكس  ي گرم د  10ن وسپس   ي توز شستشو داده شده است   
. ميكن ـ  ي درصد بـه آن اضـافه م ـ       كي -100xتون  ي محلول تر  cc10و

ف ي شده وپس از آن با استفاده از ق        تكان داده قه  يدق30ها بمدت    لوله
 و چنـد قطـره      ي جداساز وميركونيد ز ياكس  يستم خلاء د  يبوخنر وس 

  شـود تـا نمونـه       يبه آن اضـافه م ـ    % 30ون  كيلون ضد كف س   يامولس
الون بدست آمده را در ب     دوغابت نمونه   ي در نها  .آماده شود  دوغاب
 يبعد از آمـاده سـاز  وم يرسان يزه به حجم ميونيبا آب د   cc10ژوژه  
 يهـا    نمونـه  دسـتورالعمل كارخانـه سـازنده      دستگاه  طبـق      ط  يشرا

ج يكـه نتـا    ذكر اسـت    قابل .ميده  ي قرار م  يابيشده را موردارز   دوغاب
جهـت   HNO3- HClO4-H2O2له ي مرطوب بـه وس ـ روش هضم

ــتجز ــاتري ــل م ــال آنيه كام ــه دنب ــط DPCSV1 س و ب ــه توس  ك
Karadjovaع ي و روش سر   ]5[شده است   ارائه يلادي م 2000سالدر

 شـامل  يطياب در محغ دوي كه شامل قراردادن نمونه ها     يميو مستق 
 يم ـدروژن و اتانول    يه يدفات  ك، فس يتريدنيد، اس يكسادورژن پر يه

 ارائه شده است با     1999 و همكاران در سال   Vinasتوسط   باشد كه 
  .]8[باشد يسه ميقابل مقان روش يج ايانت
  
  
  

                                           
1. Differential Pulse Cathodic Stripping Voltammetry   
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   يل آماريه و تحليتجز -2-4
 ، Tukey يهـا  و انجـام آزمـون  SPSS افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   

Scheffeو Dunnett   ان ي ـ م يسـپس همبـستگ   . رفتيصورت پـذ

 )ري و رطوبت پن  ين، چرب يپروتئ ( و مستقل  )فلزات ( وابسته يرهايمتغ
  .دين گردييتع
  

   بر حسب گرم درصدA, B, C يها ركارخانهي پنييايمي شيها يژگيو  1جدول 
  پروتئين  چربي  رطوبت  

نمونه 
 پنير

A B C A B C A B C 

1 B9/53  B9/53  A56  A19  A19  B16  D33/16  D33/16  A7/11  
2 C4/54  C4/54  B5/56  A19  A19  B16  C03/16  C03/16  C6/13  
3  A4/52  A4/52  B6/56  B5/19  B5/19  C17  B45/15  B45/15  B4/12  
4  D56  D56  C9/57  A19  A19  B16  A5/14  A5/14  B52/12  
5  C54  C54  B8/56  C20  C20  A14  CD2/16  CD2/16  B4/12  
6  B7/53  B7/53  B6/55  C20  C20  C17  BC78/15  BC78/15  C3/13  

  . است(P<0.05)ن نمونه ها در سطح ي دار بيحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معن
  ت ارزيابي اختلاف ميانگين فلزات موجود در نمونه هاي مواد اوليه با پنير   آزمون دانت جه3جدول 

  آب پنير  ظروف  نمك  آب  شير  نمونه  فلز
  -47/11*    430/11*    -23/10*    -20/16*    -65/12*   اختلاف ميانگين
 725/0  725/0  725/0  725/0  725/0 خطاي استاندارد

  سرب

  0  0  0  0  0 سطح معني دار
 164/0  711/10*    999/0*    072/0  108/0 تلاف ميانگيناخ

  205/0  205/0  205/0  205/0  205/0 خطاي استاندارد
  كادميوم

  887/0  0  001/0  996/0  967/0 سطح معني دار
  -866/0  83/235*    703/0  -096/1  376/0 اختلاف ميانگين
  602/6  602/6  602/6  602/6  602/6 خطاي استاندارد

  آرسنيك

  1  0  1  1  1 ارسطح معني د
  -896/3  806/78*    -85/17*    -136/2  846/14*   اختلاف ميانگين
  517/2  517/2  517/2  517/2  517/2 خطاي استاندارد

  مس

  419/0  0  0  862/0  0 سطح معني دار
 --  -523/8  76/270*    -268/15  -978/14 اختلاف ميانگين

  --  938/4  938/4  521/5  521/5 خطاي استاندارد
  قلع

  --  0  0  053/0  058/0 سطح معني دار
  192/0  758/15  384/219  618/0  259/0 اختلاف ميانگين
  015/126  015/126  015/126  015/126  015/126 خطاي استاندارد

  آهن

  1  1  316/0  1  1 سطح معني دار
  -129/0*    966/0*    148/0*    -123/0*    -064/0 اختلاف ميانگين
  026/0  026/0  026/0  026/0  026/0 خطاي استاندارد

  روي

  0  0  0  001/0  089/0 سطح معني دار
  (P<0.05) بودن اختلاف در سطح معني دار* 
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  A/B/C سه كارخاته ي شده در نمونه هايريزان فلزات اندازه گي   م2جدول 
  يرو  آهن  قلع  مس  كيآرسن  وميكادم  سرب  فلز  نمونه

A 40/12  
394/0±  

324/0  
009/0±  

90/0  
024/0±  

20/1  
207/1±  

890/0  
028/0±  

666/1  
043/0±  

271/0  
008/0±  

B 780/12  
418/0±  

457/0  
014/0±  

430/3  
108/0±  

680/62  
941/1±  

ND 263/0  
007/0±  

484/0  
014/0±  

  ريش

C 160/11  
342/0±  

447/0  
009/0±  

660/2  
076/0±  

410/11  
339/0±  

640/0  
019/0±  

388/0  
009/0±  

271/0  
008/0±  

A 680/10  
223/0±  

463/0  
008/0±  

510/0  
009/0±  

800/41  
958/0±  

ND 288/0  
004/0±  

354/0  
008/0±  

B 590/3  
070/0±  

208/0  
002/0±  

140/0  
001/0±  

330/15  
333/0±  

550/0  
009/0±  

543/2  
043/0±  

243/0  
004/0±  

  آب

C 440/11  
248/0±  

449/0  
008/0±  

920/1  
031/0±  

210/9  
178/0±  

400/0  
007/0±  

563/0  
009/0±  

253/0  
004/0±  

A 320/4  
219/0±  

309/1  
062/0±  

059/0  
002/0±  

460/9  
499/0±  

120/238  
048/14±  

209/656  
013/926±  

512/0  
031/0±  

B 930/20  
107/1±  

810/0  
031/0±  

530/1  
089/0±  

730/5  
339/0±  

350/275  
520/16±  

265/1  
062/0±  

688/0  
031/0±  

  نمك

C 350/18  
688/0±  

781/1  
098/0±  

380/6  
386/0±  

010/4  
227/0±  

040/346  
798/21±  

218/2  
132/0±  

466/0  
024/0±  

A 970/54  
739/3±  

005/8  
541/0±  

663  
48±  

700/12  
772/0±  

810/19  
346/1±  

223/39  
900/2±  

040/2  
154/0±  

B 510/28  
880/1±  

700/19  
357/1±  

040/3  
203/0±  

340/35  
224/2±  

080/0  
002/0±  

180/7  
493/0±  

929/0  
062/0±  

  ظروف

C 120/25  
630/1±  

333/5  
342/0±  

310/47  
358/3±  

130/261  
015/18±  

770/1  
108/0±  

411/14  
035/1±  

151/1  
076/0±  

A 950/12  
282/0±  

604/0  
009/0±  

630/1  
043/0±  

610/22  
540/0±  

ND 040/1  
031/0±  

308/0  
008/0±  

B 290/9  
193/0±  

416/0  
008/0±  

460/0  
009/0±  

200/30  
753/0±  

ND 689/0  
019/0±  

308/0  
008/0±  

  ريآب پن

C 640/17  
404/0±  

375/0  
005/0±  

170/1  
031/0±  

250/8  
166/0±  

ND 388/0  
009/0±  

216/0  
004/0±  

A 940/11  
547/0±  

353/0  
014/0±  

430/1  
062/0±  

370/18  
879/0±  

450/3  
154/0±  

839/0  
031/0±  

354/0  
014/0±  

B 760/18  
873/0±  

265/0  
009/0±  

480/2  
125/0±  

940/25  
296/1±  

870/39  
951/1±  

413/0  
019/0±  

336/0  
014/0  

  ريپن

C 610/43  
135/2±  

285/0  
002/0±  

950/1  
089/0±  

440/28  
449/0±  

910/3  
178/0±  

288/0  
009/0±  

530/0  
005/0±  
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   نتايج وبحث-3
آزمايشهاي شيميايي انجام شده عبارت است از تعيين ميزان          -3-1

 كه به ترتيب با روشهاي استاندارد شـماره         چربي، رطوبت وپروتئين  
ها انجام شده كه ميانگين نتـايج پـس            روي نمونه  1811و1753و760

  .]4[گزارش شده است) 1(از سه بار تكرار در جدول شماره 
 ميانگين و انحراف استاندار فلزات سرب، كادميوم، آرسنيك،         -3-2

 گزارش 2 ها به ترتيب در جدول شماره     مس، قلع، روي وآهن نمونه    
آزمون دانت جهـت ارزيـابي اخـتلاف ميـانگين فلـزات            . شده است 

 3موجود در نمونـه هـاي مـواد اوليـه بـا پنيـر در جـداول شـماره                    
  .است آمده

   سرب - 1 -3-2
هـا اخـتلاف    زان سـرب نمونـه  ين م ي نشان داد كه ب    ي آمار يها  ليتحل
  در يي نقـش بـسزا    يه مـصرف  ي وجود دارد و تمام مواد اول      يدار  يمعن
ر از  ي ـ از سـرب بواسـطه آب پن       ير دارند و مقـدار    يش سرب پن  يافزا

ن دو آزمـون  ي، همچن ـ)> 05/0P(شـود  ي خـارج م ـ يياه ـمحصول ن
Tukey   و Duncan    ش ين عامـل افـزا    يتـر    مشخص كرد كه عمده
البتـه بـا    . ر وآب ي، نمك، ش ـ  يبند  ظروف بسته : ر عبارتند از  يسرب پن 

 توسـط هـضم     يبنـد   ظروف بسته  دوغابه نمونه   ينكه ته يتوجه به ا  
د بـه   ي ـبع و حرارت صورت گرفته اسـت     %) 65كيتريدنياس (يدياس

ر در ظـروف    ي ـ پن ي مدت زمـان كوتـاه نگهـدار       يرسد كه ط    ينظر م 
 در يين ظروف بتواننـد سـهم بـسزا   يوم، ا ينيل آلوم يوفرن با   ياستا  يپل

زان سـرب   ي ـ م  قابل ذكـر اسـت كـه       .ر داشته باشند  يش سرب پن  يافزا
كـه از   يبطور.  مجـاز قـرار داشـت      گستره در   C,B,Aري پن يها  نمونه

ــداكثر م ــحــ ــرب پنيــ ــزان ســ ــق يــ ــدر طبــ ــ ترككسكــ ه يــ
)(وآلمان 1

,
−gkgµ500200 روزانه  يافتين از حداكثر در   ي همچن و 

تـر    نيي پا  بدن  ن  وز لوگرمي ك 60 يبه ازا  ppb 215 يعنيقابل تحمل   
ر  از حـداكث   )C )ppb61/43ر كارخانـه  يزان سرب پن  ي اما م  ].10 [بود
 ـون اتحاد يسير، طبق اظهارنظر كم   يزان سرب ش  يم ) ppb20(ه اروپـا  ي

ر در سـطح    ي ـزان رطوبت و سـرب پن     ين م ين ب ي همچن .باشد  يبالاتر م 
 مثبت مشاهده يهمبستگم و يرابطه مستق %) 99نان  يسطح اطم  (01/0
 و  Demirozuج گزارش شـده توسـط       ي قابل ذكر است كه نتا     .شد

ش يق از جمله افزا   ين تحق يج ا ينتا با   يلادي م 2000همكاران در سال    
د مطابقـت   ير سـف  ير به پن  يل ش ي تبد يژه سرب در ط   يزان فلزات بو  يم

  .]6[دارد 
  
  
  

  ومي كادم-3-2-2
ا اختلاف  ه وم نمونه يزان كادم ين م ي نشان داد كه ب    ي آمار ي ها يبررس
 مشخص كـرد كـه نمـك        Dunnett وجود دارد وآزمون     يدار  يمعن

ر ي ـوم پنيش كـادم ين عامل افزايتر مدهب عي به ترتيبند  وظروف بسته 
ر از حـداكثر    ي ـ پن يهـا   وم نمونـه  يزان كادم يق م ين تحق يدر ا . باشند  يم

لـو گـرم    ي ك 60 ي ازا  بـه  ppb6/66 يعني روزانه قابل تحمل     يافتيدر
 ـج ا يد خاطر نشان سـاخت كـه نتـا        ي با ].9[ بود تر  نيي پا وزن بدن  ن ي

 Mehennaoui و Milhaud ج گزازش شده توسـط يق با نتايتحق
وم از ظـروف و     ي از جمله احتمال انتقال كـادم      يلادي م 2000درسال  

  .]7[ آن مطابقت دارد يها ر و فرآوردهي به شيكياقلام پلاست
  كيآرسن -3-2-3

ش ين عامـل افـزا    يتـر    كـه عمـده     كـرد   مـشخص  Dunnett آزمون
 ـدر ا . باشـد   ي م ـ يبنـد   ر، ظروف بسته  ي پن كيآرسن زان ي ـق م ي ـن تحق ي
 و ]ppb3 ]2 يعن ـي مقدار موجود ر از حداكثري پنيها  نمونه كيآرسن

لـو  ي هـر ك   ي به ازا  ppb 15يعني قابل تحمل    ياز مقدار جذب هفتگ   
 ـ ي همچن ـ ] .9[ بـود    ن تر ييگرم از وزن بدن پا     زان رطوبـت   ي ـن م ين ب

 مثبـت   يهمبستگ%) 95نانيسطح اطم  (05/0ر در سطح    ي پن كيآرسنو
 ي منف ـ يتگ همبـس  01/0ر درسـطح  ي ـ پن كيآرسن و يزان چرب ين م يو ب 

   .مشاهده شد
  ي رو-3-2-4

ب ي ـ، نمك وآب بـه ترت     يبند   نشان داد كه ظروف بسته     ي آمار ريتفس
 ـدرا. باشـند   ير م ـ ي ـ پن يزان رو ي ـش دهنده م  ين عوامل افزا  يمهمتر ن ي

 ـر بـه مراتـب از حـداكثر در        ي ـپن يها   نمونه يزان رو يمطالعه م   يافتي
ز وزن  لـو گـرم ا    ي ك 60 ي بـه ازا   ppm3/63يعنيتحمل  روزانه قابل   

ه شـده مجـاز     ينكـه مقـدار توص ـ    يبا توجه به ا   ]. 10[تر بود   نيي پا بدن
ن است، لـذا    ي بالغ ي برا mg15 كودكان و    ي برا mg10 ،ي رو روزانه

قابل ذكـر  . رود ي به شمار م   يرو كننده    ني از منابع مهم تأم    يكير  يپن
 ي همبـستگ  05/0ر در سـطح     ي و رطوبت پن   يزان رو ين م ياست كه ب  
 ي منف ـ ي همبستگ 05/0 ر درسطح ي پن ي وچرب ين رو زاين م يمثبت و ب  

مشاهده  ي منفي همبستگ01/0ن در سطح   ي و پروتئ  يزان رو ين م يو ب 
  .شد
  قلع-3-2-5

هـا    زان قلع نمونه  ين م ي نشان داد كه ب    ي آمار يل داده ها  يه وتحل يتجز
ر، ي ـ قلـع پن   شين عامل افزا  يتر   وجود دارد وعمده   يدار  ياختلاف معن 

ر در  ي ـن پن يتئوزان قلع وپر  ين م ي ب ق صرفاً يتحقن  يدر ا . باشد  ينمك م 
 رسـد اخـتلاف     ي به نظر م   . مثبت مشاهده شد   ي همبستگ 01/0سطح

بعلـت متفـاوت   C  و Aر ي ـ نسبت به دو پنBر يزان قلع پنيفاحش م
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نـه  ير در زمـان قرنط  ي ـ پن ي نگهدار ي حلب ها  يبودن نوع لاك مصرف   
   . باشديگذار

   آهن-3-2-6
ــون  ــق آزم ــا طب ــار يه ــشخيآم ــدص، م ــ ش ــن ميكه ب ــن ي زان آه

ن مطالعـه  يدر ا ).< 05/0p(  وجود ندارديدار يهااختلاف معن نمونه
 روزانه قابـل    يافتير به مراتب از حداكثر در     ي پن يها  زان آهن نمونه  يم

 ـ يهمچن]. 9[تر بود   نيي پا ppm4/44 يعنيتحمل   زان آهـن   ي ـن م ين ب
 ـ ي منف ـ ي همبـستگ  01/0ر در سـطح   يورطوبت پن  زان آهـن   ي ـ م ني وب

بـا توجـه بـه       . مشاهده شد  مثبت يهمبستگ01/0ر درسطح ي پن يبوچر
سم ي ـ آهـن در بـدن انتقـال الكتـرون و متابول          ي از نقـشها   يكينكه  يا

 ـ است و از ا    يانرژ د و  ي ـ مف يهـا   يزمغـذ ي از ر  يك ـين نظـر آهـن      ي
 به نظـر    قين تحق يج ا يباشد، لذا با توجه به نتا      ي بدن م  ي برا يضرور

 از كمبـود    ي از عوارض ناش   ي تواند تا حد   ير م ي مصرف پن   رسد يم
  .]11[دي نمايريآهن در بدن جلوگ

   مس-3-2-7
هـا اخـتلاف    زان مـس نمونـه    ين م ي نشان داد كه ب    ي آمار يها   يبررس
ــ ــ). > 0p /05( وجــود دارديدار يمعن ــونيهمچن  Dunnettن آزم

ب ي ـر بـه ترت   ي ـش مـس پن   ين عوامل افـزا   يتر  مشخص نمود كه عمده   
زان مـس   ي م قين تحق يدر ا . ريمك وش ، ن يبند  ظروف بسته : عبارتنداز

 ـر به مراتب از حـداكثر در      ي پن يها  نمونه   تحمـل   روزانـه قابـل    يافتي
. ]9[تـر بـود     نييپالو گرم از وزن بدن      ي ك  60 ي به ازا  ppm5/3يعني

 01/0ر در سـطح     ي ـزان مـس و رطوبـت پن      ين م يقابل ذكر است كه ب    
 ـ   يهمبستگ  ـ   ي ـ م ني مثبـت وب  01/0ر در سـطح     ي ـ پن يزان مـس وچرب

  .دي مشاهده گردي منفيبستگهم
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